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アウトライン
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アウトライン
• 第12回地圏と環境セミナー第12回地圏と環境セミナ

– 北海道モデルの構築に着手した状況をご報告

• 第12回以降の取り組み第 回以降の取り組み

– 日本列島の３次元水循環モデル（国土スケール水
循環モデル）Ver １の構築循環モデル）Ver.１の構築

• 適用範囲は？

• 一体何に使えるか？• 一体何に使えるか？

– 流域・局地スケール水循環モデルの蓄積

関東流域圏 デ を例に
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• 関東流域圏モデルを例に



背景と動機付け
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背景と動機付け
• 体感され始めた気候変化（小池, 2010）体感され始 気候変化（小池, ）

• 流域スケールの水資源管理（統合型水資源管理, 
IWRM）IWRM）

７月下旬、パキスタンの北西部で発生
した記録的な大洪水

奄美大島では11月20日、同県瀬戸内町古仁屋で1時間
に86 5mmの猛烈な雨が降った（20日午後、鹿児島県奄

Copyright@2010 Geosphere Environmental Technology Corp.

した記録的な大洪水 に86.5mmの猛烈な雨が降った（20日午後、鹿児島県奄
美市役所住用総合支所２階から撮影＝奄美市提供）
【時事通信社】



背景と動機付け
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背景と動機付け
• 体感され始めた気候変化（小池, 2010）体感され始 気候変化（小池, ）

• 流域スケールの水資源管理（統合型水資源管理, 
IWRM）IWRM）

• 現象、当事者、関係機関が多岐に渡る（スケールとレ
多様ベルの多様化）

• 実スケールの実験が困難であり、数値実験が不可欠

• 数値実験モデルの製作自体に時間とコストがかかり、
本来のケ ススタディが充実しない！本来のケーススタディが充実しない！

• ニーズに応じて、もっと効率的かつ迅速に数値実験
が な
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ができないか？！



背景と動機付け
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背景と動機付け
• 体感され始めた気候変化（小池, 2010）

デ タ ス ように容易に情報

体感され始 気候変化（小池, ）

• 流域スケールの水資源管理（統合型水資源管理, 
IWRM）

• 現象、当事者、関係機関が多岐に渡る（スケールとレ
多様

データベースのように容易に情報の
出し入れができ 使い続けることが

IWRM）

ベルの多様化）

• 実スケールの実験が困難であり、数値実験が不可欠

出し入れができ、使い続けることが
できる基本モデルへのニーズできる基本モデルへのニ ズ

• 数値実験モデルの製作自体に時間とコストがかかり、
本来のケ ススタディが充実しない！本来のケーススタディが充実しない！

• ニーズに応じて、もっと効率的かつ迅速に数値実験
が な
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ができないか？！



スケールを考える（国土モデル）
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スケ ルを考える（国土モデル）

global

Spatial Scale

regional

nationalnational

landscapelandscape

local

days years decades
Time Scale
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David W. Cash et al, Guest Editorial, part of a Special Feature on Scale and Cross‐scale Dynamics : Governance and 
Information in Multilevel World, Ecology and Society 11(2), 2006. 

y y



日本列島の３次元格子モデル
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日本列島の３次元格子モデル
北海道地方

(EW640km×NS560km)東北地方 (EW640km×NS560km)東北地方
(EW300km×NS 720km)

関東・甲信越地方

拡大図
(EW340km×NS670km)

Japan Sea

Tokyo

近畿・中部地方
(EW380km×NS620km)

四国地方 Tokyo四国地方
(EW480km×NS560km)

九州地方
(EW320k ×NS480k )
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Pacific Ocean(EW320km×NS480km)



利用データ一覧
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利用デ タ 覧
地表水流動 マニング型の平均流速公式による（線形化拡散波近似）

地下水流動 一般化ダルシー流れ

流体物性

地下水流動 一般化ダルシー流れ

流体系 水、空気、塩分2相3成分流動系

水

密度 1.0 [g/cm
3
]

粘性係数 1.0×10
‐3
[Pa・s]

圧縮率 0.45 [GPa
‐1
]

降水

空気

密度 1.2×10
‐3
[g/cm

3
]

粘性係数 1.82×10
‐5
[Pa・s]

圧縮率 容積係数として入力（圧力の逆数に比例）

海水
密度 1.0184[g/cm

3
]

濃度 0 0160[m
3
/m

3
]

気温
濃度 0.0160[m /m ]

地盤物性・土地利用
密度 2.5 [g/cm

3
]

圧縮率 0.1 [GPa
‐1
]

地質区分 表土層、沖積層、洪積層、基盤岩 土地利用

地盤条件

絶対

浸透率

表土層
沖積層
洪積層
基盤岩

1×10‐11 [m2]
1×10‐12 [m2]
1×10‐13 [m2]
1×10‐15 [m2]

有効

空隙率

表土層
沖積層
洪積層

0.50
0.20
0 10

土地利用

空隙率 洪積層
基盤岩

0.10
0.01

分子拡散係数 1×10‐9 [m2/s]

縦分散長、横分散長 0.1 [m]、0.01 [m]

田 1.00 農用地 0.30
森林 0.60 荒地 0.30

表層地質
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土地利用 等価粗度

森 荒
建物 0.03 幹線交通 0.03
用地 0.30 河川・湖沼0.03
海浜 0.03 海水域 0.03 [m‐1/3s]
ゴルフ場 0.30



利用データ一覧
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利用デ タ 覧
地表水流動 マニング型の平均流速公式による（線形化拡散波近似）

地下水流動 一般化ダルシー流れ

流体物性

地下水流動 一般化ダルシー流れ

流体系 水、空気、塩分2相3成分流動系

水

密度 1.0 [g/cm
3
]

粘性係数 1.0×10
‐3
[Pa・s]

圧縮率 0.45 [GPa
‐1
]

降水陸水の相互作用現象を捉える陸水の相互作用現象を捉える
空気

密度 1.2×10
‐3
[g/cm

3
]

粘性係数 1.82×10
‐5
[Pa・s]

圧縮率 容積係数として入力（圧力の逆数に比例）

海水
密度 1.0184[g/cm

3
]

濃度 0 0160[m
3
/m

3
]

気温①地表①地表水と地下水水と地下水濃度 0.0160[m /m ]

地盤物性・土地利用
密度 2.5 [g/cm

3
]

圧縮率 0.1 [GPa
‐1
]

地質区分 表土層、沖積層、洪積層、基盤岩 土地利用

①地表①地表水と地下水水と地下水

②淡水と海水②淡水と海水
地盤条件

絶対

浸透率

表土層
沖積層
洪積層
基盤岩

1×10‐11 [m2]
1×10‐12 [m2]
1×10‐13 [m2]
1×10‐15 [m2]

有効

空隙率

表土層
沖積層
洪積層

0.50
0.20
0 10

土地利用②淡水と海水②淡水と海水
空隙率 洪積層

基盤岩
0.10
0.01

分子拡散係数 1×10‐9 [m2/s]

縦分散長、横分散長 0.1 [m]、0.01 [m]

田 1.00 農用地 0.30
森林 0.60 荒地 0.30

表層地質

③水と空気③水と空気
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土地利用 等価粗度

森 荒
建物 0.03 幹線交通 0.03
用地 0.30 河川・湖沼0.03
海浜 0.03 海水域 0.03 [m‐1/3s]
ゴルフ場 0.30



現河川網の再現性比較
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現河川網の再現性比較
白線は水系
図より抽出し図より抽出し
た1級河川
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本モデルの適用範囲
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本モデルの適用範囲
1km1kmメッシュメッシュ 細密格子モデル細密格子モデル
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例えば何に使えるのか？
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気候モデルRCM20による
予測結果（20kmメッシュ）

例えば何に使えるのか？
地球温暖化影響予測

予測結果（20kmメッシュ）

降水量 気温
Copyright@2010 Geosphere Environmental Technology Corp.

降水量
※現状（1981-2000）に対する変化率

気温
※現状（1981-2000）に対する気温差



例えば何に使えるのか？
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例えば何に使えるのか？
地球温暖化影響予測

• ほとんどの河川で増加傾向を
示す（九州南部、千葉房総半
島などを除く）

• 流量増加のほとんどは毎秒数トン
の範囲（最も大きいところでは
30m3/sを超える地点が見られた）
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例えば何に使えるのか？
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例えば何に使えるのか？
海底湧水

• 海域での湧出は海底
湧水（陸域から 淡水湧水（陸域からの淡水
供給）を示す

• 陸域の環境変化が海
域への栄養塩供給に
与える影響や漁場等の与える影響や漁場等の
生態系等の評価

Copyright@2010 Geosphere Environmental Technology Corp.



例えば何に使えるのか？
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例えば何に使えるのか？
沿岸域の水資源賦存量評価

• 海水の塩分濃度を100％とした
場合の濃度10％の等濃度面コ場合の濃度10％の等濃度面コ
ンター

• 自然状態であっても塩水侵入の生

Copyright@2010 Geosphere Environmental Technology Corp.

じやすい地区を把握する資料（⇒
沿岸域の水資源賦存量の評価）



例えば何に使えるのか？
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例えば何に使えるのか？
沿岸域の水資源賦存量評価

• 海水の塩分濃度を100％とした
場合の濃度10％の等濃度面コ場合の濃度10％の等濃度面コ
ンター

• 自然状態であっても塩水侵入の生
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じやすい地区を把握する資料（⇒
沿岸域の水資源賦存量の評価）



関東流域圏モデル
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関東流域圏モデル

鹿島灘鹿島灘 中川
江戸川

利根川利根川

霞ヶ浦霞ヶ浦
荒川 新中川

江戸川

旧江戸川

荒川荒川

旧江戸川

中川
江戸川

• 利根川、荒川流域を対象

EW250k NS230k （約40 000k 2）
荒川 新中川

江戸川• EW250km×NS230km（約40,000km2）

• 高水時の評価をするために、江戸川区周辺，主
要河川（利根川、江戸川、荒川）、およびダム湛
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旧江戸川水域の空間分解能を50-100m

※本検討内容は、2010年日本地下水学会秋季講演会にて発表



長期的な水位変動の再現状況
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長期的な水位変動の再現状況
安定成長期～現在戦後～高度経済成長期

-10m -10m

1970年：標高-300m水位コンター 2005年：標高-300m水位コンター
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‐60
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北川辺1号（観測） 北川辺1号（計算）

館林2号（観測） 館林2号（計算）

境（観測） 境（計算）
‐80

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

揚水規制後水位回復
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日単位の河川流量の再現状況
0

1006000

7000
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日単位の河川流量の再現状況
0
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日単位の河川流量の再現状況
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日単位の河川流量の再現状況
0

1006000

7000

観測値に見られる

日単位の河川流量の再現状況
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日単位の河川流量の再現状況
0
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日単位の河川流量の再現状況
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時間単位の河川流量の再現状況
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矢木沢ダム、奈良俣ダム、
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薗原ダム、下久保ダム

ピーク後の減衰傾向の再
現性が著しく向上
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スケールとその関係を考える
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スケ ルとその関係を考える
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David W. Cash et al, Guest Editorial, part of a Special Feature on Scale and Cross‐scale Dynamics : Governance and 
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y y



流域・局地スケール水循環モデルとの連携
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流域 局地 ケ ル水循環 デルとの連携

国土スケール水循環モデル
アップスケ リング

基本モデル
• 情報を蓄積
• 絶えず動かす

アップスケーリング
浸透率、間隙率、等価粗度
毛細管圧力、相対浸透率、・・・
知識

絶えず動かす

知識

ダウンスケーリング

初期条件、境界条件、・・・初期条件、境界条件、

流域・局地スケール水循環モデル
ひとつひとつが異なる
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• 多数存在し、特定の目的をもつ
• モデルを蓄積



さらにその先に・・・（全球シミュレーション構想）
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さらにその先に （全球シミ レ ション構想）
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